50. ro¢nik Fyzikalni olympiady — 1. kolo kategorii E, F — Vysledky

Tento materidl je uréen pro organizatory Fyzikalni olympiddy a pro vyucujici fyziky na
zékladnich Skolach a v nizsich ro¢nicich gymnazii, ktefi opravuji ulohy, vyfesené soutézicimi
v kategoriich E, F. Vysledky jsou orienta¢né zaokrouhlené, opravujici by mél sledovat nejen
ziskanou ¢iselnou hodnotu, uvedenou ve zprave soutéziciho, ale 1 postup feSené tlohy. Kazdé
uloze je pfifazeno celkem 10 bodu.

Pokud se k tomuto materialu dostanou soutézici, mize jim slouzit jako orientace, zda pfi
svém feseni dospéli ke spravnému vysledku. Reseni Glohy je viak uznano jeding v p¥ipadg,
kdyz soutézici doprovodi své feseni vysvétlujicim komentarem.

FOS0EF1: Trambusy jedou, jeden predjizdi

Ulohu miiZzeme fesit dvojim zptsobem: jednak stanovit drahu, kterou urazi za dobu ¢ kolona,
dale drahu, kterou za tutéz dobu urazi predjizd¢€jici trambus, jehoz draha je delsi o 170 m.
Druhy zpiisob spociva v tom, Ze Glohu feSime v soustaveé spojené s jedouci kolonou, takze
predjizdéjici trambus ma relativni rychlost jen 5 m/s a urazi dréhu jen 170 m.

a) Pro druhy piipad feseni je t =170 m/ 5 m/s = 34 s. 4b
b) Za tuto dobu ujede kolona 15 m/s . 34 s = 510 m, predjizdéjici trambus 20 m/s . 34 s =
680 m, rozdil obou drah je 170 m. 3b

¢) Osobni automobil za dobu piedjizdéni ujede drdhu 25 m/s . 34 s = 850 m. Celo kolony se
posune za tuto dobu o 510 m, predjizd¢jici automobil bude jesté o 38 m dale, tedy 548 m.
Musi platit, ze draha osobniho automobilu 850 m a zména polohy 548 m , tj. 1398 m by mélo
byt pro bezpecnou jizdu o dost mensi nez vzdalenost osobniho automobilu od cela kolony. To
v$ak neni, osobni automobil bude muset brzdit. 3b

FOS0EF2: Déti kapitana Granta

a) Souradnice vstupu rovnobézky s ozna¢enim 37°11 na jthoamerickou pevninu je 73°12°z.d.,
vystupu na argentinském pobtezi 56°53 z.d., rozdil zemépisnych délek je 16°19°. Na
australskou pevninu vstoupili cestovatelé v misté 139°45°v.d., vystoupili z ni na 150°00v.d.,
rozdil je 10°45°, méli pted sebou jesté¢ Novy Zéland, udaje 174°34'v.d., 175°53"v.d., rozdil je
1°19". Celkem prosli po pevnin¢ vzdalenost, které¢ by odpovidal stftedovy thel 28°29" 2 b.
b) Uréime délku rovnobézky s oznacenim 37°11": L =21 Rz cos 37°11'=31892km. 3 b
¢) Po pevning cestovatelé prosli vzdalenost 2 520 km, po moii ujeli 29 370 km = 15 860 n.m.

(nautic mile) 2b
d) Doba pohybu po pevniné je 840 h, pii pohybu 8 h denné¢ je to 105 dni, na moii jeli rychlosti
20 uzli = 20 n.m./h, tedy 793 h, mohli jet vzdy 24 h denng, tedy celkem 33 dni. 3b

FOS9EF3: UneseS$ vzduch z obyvaku?
a) Hustota vzduchu pii 22 °C a pfi normalnim tlaku je asi 1,20 kg/m® (pfesnéji 1,197). Pii

teploté 10 °C je hustota 1,247 kg/m* , pfiblizné 1,25 kg/m’. 4b
b) Objem vzduchu v mistnosti je 4,5 . 4 . 2,6 m® = 46,8 m*. Potom vychézeji hmotnosti dvé
hodnoty: 56,0 kg, 58,4 kg. 3b

¢) Tiha vzduchu je asi 550 N, 573 N. Kdyby objem plastového pytle byl 1 m®, museli bychom
jesté uvazit aerostatickou vztlakovou silu 11,7 N, popt. 12,2 N. Ukazuje se, Ze uvedené
hodnoty jsou hrani¢ni. 3b



FOS0EF4: Jizda automobilem

a) Doba pohybu v uzavienych obcich je 25/50 h = 0,5 h = 30 min, na zbylou trasu 40 km
zbude 30 min, tedy automobil musi dosahovat rychlosti 80 km/h 3b
b) Automobil je mensi rychlosti po trase 35 km, takze ji urazil za dobu 0,7 h =42 min,
zbyvalo mu ujet jesté 30 km za 0,3 h = 18 min, tedy rychlosti 100 km/h (po délnici?) 3 b
c¢) Kdyby se defekt stal hned zpoc¢atku, pak pfi jizd€ uzavienymi obcemi potieboval 30 min,
zbylo by mu (30 — 12) min = 18 min na trasu 40 km, rychlost by musela byt 133 km/h. Cim
dale od startu, tim vétsi by musela byt rychlost pohybu automobilu. 4b

FOSOEFS: Bezpec¢né zabrzdéni
a) Dosahované rychlosti jsou 25 m/s, 35 m/s. Doby, nutné k zastaveni, jsou 1 s+5s=6s,

1 s +7 s =8s.; nejprve urazi bez uc¢inného brzdéni 25 m, eventudlné 35 m. 2b
b) Graf 3b
¢) Draha v prvnim ptipadé je 25 m + 62,5 m = 87,5 m, ve druhém piipad¢ bude brzdna draha
35m+122,5m=157,5m. 2b
d) Pti rychlosti 60 km/h = 16,7 m/s je draha nutné k zastaveni 16,7 m + 27,9 m = 44,6 m, po
snizeni rychlosti na 50 km/h = 13,9 m/s vychdzi 13,9 m + 19,3 m =332 m 3b

FOS0EF6: Cesta na lodicce

Rychlost lod’ky po proudu je 1,6 m/s, proti proudu 0,8 m/s, poc¢itano vzhledem ke biehu.

a) Doba pohybu po proudu je 375 s, proti proudu 750 s, celkem 1125 s=18 min45s 3 b
b) Dréaha proti proudu 720 m, doba zpatky 450 s, celkem 1350 s = 22,5 min 3b
¢) Mohli jet 1920 m, 40 minut 4b

FOS0EF7: Arkticky led
a) Objem ledu v 1ét& je 27. 10" m* , jeho hmotnost je 24,8. 10" kg.

V zimé je objem ledu 60. 10" m?, jeho hmotnost je 55,2. 10" kg. 4b
b) Potiebné teplo k roztati ledu 8,2. 10*' J, 18,2. 10*' J 4b
¢) Led je udrzovan na hladiné hydrostatickou vztlakovou silou, kterou ptisobi voda na led o
mensi hustoté; roztatim zaplni vznikla voda praveé objem ponofené casti ledu (ma-li stejnou
hustotu tato voda jako je hustota okolni moiské vody), vyska hladiny se nezméni 2b

FOS0EF8: Malé vodni elektrarny

a) Pro elektrarnu Les Kralovstvi — doba prace béhem roku 4 333 h, tedy 11,86 h denné&, ro¢ni
souCinitel vyuziti je 49,5 %. Pro elektrarnu Pastviny vychazi 1733 h ro¢né, tj. 4,75 h denné,
tedy soucinitel 19,8 % 4b
b) Za hodinu ¢innosti vyrobi elektrarny 1,2 MW . 1 h= 1,2 MWh =4,32. 10° J, na vyrobu by
se v tepelné elektrarné spotiebovalo 1000 kg, eventualne 2500 kg.

Protoze se vyrobi ro¢né stejné, tj. 5,2 GWh, uré¢ime 1,87. 10" J, na coz se spotiebuje asi

4330 t hnédého uhli, tj. 108 vagond. 4b
¢) Ob¢ hydroelektrarny jsou postaveny v horni ¢asti vodniho toku, takze nemaji dostatek vody
pro celodenni ¢i celoroéni provoz. 2b

FOSO0EF9: Sibiiské jezero Bajkal

Objem jezera je 23 000. 10° m’.

1 mol NaCl pfedstavuje 0,0585 kg soli a obsahuje 6. 10* molekul, tedy nasledné tyz pocet
Na' nebo CI . 1 kg NaCl pfedstavuje 17,1 mol, obsahuje tedy 1,026. 10* molekul. 4b
Po dokonalém rozptyleni je v kazdém m® celkem 4,46. 10" iontii Na* 4b
V hledaném vzorku je 446 000 iontt Na". 2b



FOS0EF10: Prace v laboratori fyziky
Pro feSeni ulohy je tfeba nakreslit elektrickd schémata — s uvazenim zjistéte, ktera z nich jsou

opravdu rtizna (nejen potadim pfi zapojeni sériovém ¢i paralelnim) 4b
Postupné urcite vysledny odpor, proudy prochéazejici obvodem, napéti na jednotlivych
rezistorech, vykony 6b

FOS0EF11: Ohmiv zdkon neplati vZdycky?

a) Schéma elektrického obvodu - 3b
b) Zdroj zatazeny do obvodu ma sviij tzv. vnitini odpor 1 ohm 2b
¢) Obvodem bude prochazet proud 1,5 A, 2,25 A 3b
d) Vnéjsi odpor je nulovy, uvazime jen vnitini odpor zdroje, 4,5 A 2b

FOS0EF12: Jizdni kolo jako fyzikalni laborator

Experimentalni tloha je fesena jako projekt — soutézici vychdzi od odborného technického
popisu, nachazi fyzikalni podstatu jevi a déji, navrhne si experimenty, zjisti nebo navrhne
urcité modely chovani, ¢iselné udaje fyzikalnich veli¢in. Celkové¢ se ptideli 10b

FO50EF13: Je micek na stolni tenis kvalitni?

Experimentalni studium soucinitele odrazivosti micku pro stolni tenis — soutézici zpracuje
nekolik ukolt, posuzuji se vysledky, Grovenn matematického zpracovani, fyzikalni interpretace
ziskanych vysledktl. Celkové se prideli 10b

FOS0EF14: Domaci kuchyi jako fyzikalni laborator
Experimentalni studium pfistroju, strojka a zafizeni, jez se vyskytuji v kuchyni — tloha je
feSena jako projekt. Celkovée se pridéli 10b

FOS0EF15: Fyzika a sport

Fyzikalni popis jevl, déji a ¢innosti, s nimiz se setkdvame pii sportovani. Ke kazdé zvolené
¢innosti je tfeba sepsat podrobny popis skutecnosti, vytvotit vhodny fyzikalni model, pokusit
se nekteré veliiny piimo zméfit nebo jinak zjistit, vysledky potom fyzikaln€ interpretovat.
Uloha je fesena jako projekt, celkové hodnoceni 10b

UPOZORNENI:
Pokud budete mit k feSeni pfipominky, napiste je, prosim, na adresu: ivo.volf(@uhk.cz nebo na
adrese webmaster.
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